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Optical triangulation grating sensor for checking safety areas, e.g. under or 
on the edges of revolving doors, where light emitting arrays are used with 
matching linear light detectors, to provide reliable object detection 
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Abstract of DE1 0055689 

Optical active triangulation light grating has one or more safety surfaces with one or more light gratings 
attached to them. Light emitters transmit light that is detected at a linear image sensor mounted on the 
detection surface. The position of the emitter images on the linear detector is determined by a 
differential image method and the emitter position data stored as reference points and used to 
determine the position of any objects in the safety zone. Detection of an object free detection field is 
also a method for continuous testing of sensor operation. If the sensor is detected as faulty the device 
for which the sensor is monitoring an area is placed in a safe condition. 
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® TestbaresTriangulationslichtgitter 

(§) Optisches Lichtgitter fur Sicherheitsanwendungen, das 
im Gegensatz zu Einweg-Lichtgittern auf eine diffus re- 
fiektierende Detektionsflache arbeitet 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung beschreibt einen statisch arbei ten- 
den, aktiven, optischen Sensor, der eine oder mehrere Si- 
cherheitsflachen in Form eines oder mehrerer Lichtgitter 5 
aufspannt und eindringende Objekte erkennt Dieser Sensor 
kann feststehend oder mitfahrend montiert und eingesetzt 
werden und benotigt gegenuber dem Sensor eine Flache 
(z. B. Wand oder Boden) in gleichbleibender Entfemung, 
wobei diese Flache einen diffusen Reflexionsanteil haben 10 
sollte. Damit dieser Sensor in Sicherheitsbereichen einge- 
setzt werden kann, ist er in seiner Struktur so aufgebaut, daB 
er selbst iiberwachend und testbar betrieben werden kann, 
Einige typische Einsatzbereiche sind: 

15 

- Auffahr- und Kollisionsschutz bei automatischen 
Transportsystemen, 

- Absicherung von automatischen Sdriebeturen. 

- Absicherung von Drehturen und Karussellturen. 

- Detektion von Objekten oder Personen ab einer vor- 20 
gegebenen Hohe. 

~ Ais Nebenprodukt sind Objekt- und Fersonenzah- 
lungen moglich. 

- Als Nebenprodukt kann bei detektierten Objekten 
oder Personen die Bewegungsrichtung und die Bewe- 25 
gungsgesch windigkeit ermittelt werden. 

[0002] Am Beispiel einer Karusselltur sollen die Vorzuge 
der vorgeschlagenen Losungs van ante gegenuber anderen 
Verfahren dargestellt werden. 30 
[0003] Bei einer Karusselltur sind die gefahrlichen Berei- 
che der Spalt zwischen Boden und Drehflugel sowie der 
Spalt zwischen Drehflugel und seitlichen Wandbegienzun- 
gen. Der Motor wind fast immer tnit einer Krafibegienzung 
versehen; diese MaBnahme schutzt aber nicht sicher vor Un- 35 
fallen, da dear mechanische Impuls der bewegten Tur groB 
genug ist, dass beispielsweise ein eingeklemmter Finger 
verietzt werden kann. Aus diesen Griinden sind zur Zeit 
Normen in Vorbereitung, die eine zusatzliche SchutzrnaB- 
nahme mit beriihrungslosen Sensoren vorsehen. Ein idealer 40 
Sensor sollte folgende Eigenschaften haben: 

- AUe Anforderungen sollten moglichst von einem 
Sensor erfullt werden. 

- Der Sensor sollte in Bereichen montierbar sein, die 45 
nicht verschmutzen. 

- Der Sensor sollte vandalismussicher sein (Ubcrkopf- 
montage). 

- Von externen Beleuchtungsquellen sollte man unab- 
hangig sein. 50 

- Bei der Anwendung "Kollisionsschutz" durfen sich 
baugleiche Gerate nicht storen. 

- Der Sensor sollte sich selbst uberwachen bzw. test- 
bar sein. 

- Bodenverschmutzungen durfen die Funktion nicht 55 
beeinflussen. 

- Der Sensor sollte statisch arbeiten. 

- Es miissen stehende und bewegte Objekte und Per- 
sonen erfasst werden. 

- Der Sensor sollte beruhrungslos arbeiten. » 

- Das Uberwachungsfeid muB exakt definiert weiden 
konnen. 

- Objekte miissen unabhangig von ihren Oberflachen- 
eigenschaften immer erkannt werden. 

- Der Sensor sollte zwei Sicherheitsfacher aufspan- 65 
nen, urn die neuen Normvorschlage fur Dreh- und Ka- 
russellturen zu erfiillen. 
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Bisherige Losungsansatze 

- Mechanische Kraftbegrenzungen verhindern 
schwere Unfalle, der Impuls der bewegten Tur kann 
weiterhin zu leichten Verletzungen (Quetschungen) 
fuhren. 

- Mechanische Beruhrungssensorcn wie z.B. Gum- 
mipuffer muBten sebr dick sein, urn den Bremsweg der 
Tiir abzufangen. Es gibt Nachteile in den Bereichen 
Vandali smusschutz und Design. Diese Losung ist auch 
nicht besonders preiswert Zusatzliche Schutzfelder, 
die etwas weiter von der Tur entfemt sind, konnen 
nicht realisiert werden. Solche Schutzfelder benotigt 
man zur Mhzeitigen Reduzierung der Umdrehungsge- 
schwindigkeit, d. h. ein Notstop sollte der Ausnahrne- 
fallbleiben. 

- Passive Kamerasysteme (Slereo-Aumahmeverfah- 
ren) benotigen auf alle Falle eine ausreichende Be- 
leuchtung. Diese Systeme kommen der idealen Losung 
recht nahe; sie sind aber relativ empfindlich gegenuber 
Einspiegelungen externer Lichtquellen, was vor allem 
bei der bewegten Montage kritisch ist Bin zusatzlicher 
Nachteil ist die Form des Schutzfeldes; das Schutzfeld 
hat systembedingt eine dreieckige Form. Fur die oben- 
genannte Anwendung ist aber ein rechteckiges Schutz- 
feld notwendig. 

- Radargerate (Dopplerprinzip) sind fur bewegte 
Montagen nicht geeignet die Detektionsflache laBt 
sich nicht exakt einstellen; baugleiche Gerate storen 
sich gegenseilig. 

- Passiv Infrarot-Sensoren sind fur mitfahrende Mon- 
tage nicht geeignet; schnelle Temperaturwechsel bei 
Karussellturen (Innentemperatur, Aufientemperatur) 
fiihren auch zu Fehlschaltungen. Objekte, die sich der 
Umgebungstemperatur angepaBt haben, werden nicht 
erkannt. Das lastfeld laBt sich nicht exakt einstellen. 
Die Schaltgeschwindigkeit ist zu gering. 

- Mechanisch einstellbare Triangulationstaster, die ne- 
beneinander in einem Profilgehause angeordnet sind 
und gleichzeitig als "Uberkopfsensor" in der Betriebs- 
art "Hintergrundauswertung" arbeiten, waren aus tech- 
nischer Sicht als Losung prinzipiell geeignet Taster in 
dieser Betriebsart, die bewegt betrieben werden, rea- 
gieren manchmal mit Fehlsignalen, wenn der Boden 
gemustert ist und gleichzeitig starke Kontrastspriinge 
aufweist Dieses Fehlverhalten kann nicht so einfach 
herausgerechnet weiden, da die notwendigen Daten 
von diesem Sensortyp nicht geliefert werden. Diese 
Losung ist teuer und die Montage ist sehr umstandlich, 
da jeder Taster nach der Montage individuell auf die 
entsprechende Hohe abgeglichen werden muB. 

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es eine Losung zu erar- 
beiten, die Nachteile der gegenwartig standardmafiig im 
Ensatz befindlichen Schutz- und Detektionseinrichtungen 
uberwindet, d. h. es soli ein neuer Sicherheitssensor vorge- 
stellt werden, der moglichst alle Eigenschaften des vorher 
beschriebenen "idealen Sensors" in sich vereinigt 
[0005] Nachfolgend soli die erfindungsgemaBe Losung 
beschrieben werden. In der Abb. 1 ist die typische Kompo- 
nentenanordnung fur zwei Iichtfacher dargestellt; fur die 
Minimalkonfiguration reicht ein Lichtracher aus. Die beiden 
Zeilenbildsensoien (4) betrachten jeweils iiber das/die opti- 
schen Systeme (2) einen linienformigen Bereich z. B. auf 
dem Boden; diese beiden Bereiche sind (wie in Abb. 2 De- 
tail 4A, 4B dargestellt) nebeneinander angeordnet, urn eine 
Flache zu uberwachen. DerRechner (6) steuert fiber Treiber 
(7) die Lichtsender (3) an, welche ihre Leuchtflache aber 
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optische Systems (1) auf den Boden abbilderu Fiir ein Mini- kennen; auf alle Falle befindet sich diese neue Sender- 

malsystem warden mindestens zwei dieser Senderbaugrup- abbildung an einer anderen Position auf dem Zeilen- 

pen (1, 3) benotigt Das vom Boden reflektieite Licht wild bildsensor 
uber die optischen Weitwinkelsysteme (2) auf den beiden 

Zeilenbildsensoren (4) abgebildet Diese beiden Zeilenbild- 5 [0010] Alle diese drei Falle kann man sicber detektieren, 

sensoien (4) konnen sich auch in einem Gehause (z. B. Fla- wenn der Gesamtsensor als Schaltkriterium den Zustand zu- 

chen-Bildsensoren) befinden; es ware dann nur ein Weitwin- grundelegt, in dem die Positionen der vorher dauerhaft ab- 

kelsystem (2) notwendig. Da aber eine hohe Auflosung be- gespeicherten Senderabbildungen auf dem oder den Zcilen- 

notigt wind, ist es haufig aus rein wirtschaftlichen Griinden biidsensoren (naeh der Montage bei freiem Oberwachungs- 

sinnvoll zwei oder mehrere hochauflosende Zeilenbildsen- 10 feld) nicht mehr alle wiedergefunden weiden. Fur dieses 

soren zu verwenden. Diese Zeilenbildsensoren (4) werden Verfahren wild haufig die Bezeichnung "Triangulations- 

von der CPU (6) angesteuert Die Bilddaten werden aus den Verfahren kombiniert mit ffintergrundauswertung verwen- 

Zeilenbildsensoren (4) in einen Analog/DigitalwancQer (5) det 

iibertragen, der die digitalen Daten zur weiteien Speiche- [0011] An der Beschieibung des Auswerteverfahrens er- 

rung und Verarbeitung an die CPU (6) ubergibt. TJber den 15 kennt man, dass eigentlich ein Zeilenbildsensor zur Detek- 

Testeingang (8) kann als Option ein gezielter Gerate Selbst- tion eines eintauchenden Objektes ausieichen wurde. Der 

test ausgeldst werden . Der Ausgang (9) meldet ein detektier- zwei te Zeilenbildsensor ermoglicht die "Oberwachung eines 

tes Objekt, er muB fur Sicherheitsanwendungen geeignet Feldes; diese schmalen Uberwachungsfelder werden in den 

sein. Uber die Kommunikationseinheit (10) konnen ver- neuen Sicherheitsnormen fur Dreh - und Karusselltiiren 

schiedene Sensorparameter eingestellt werdert 20 vorgeschrieben, deshalb erfolgt die Beschreibung des Aus- 

[0006] In der Abb. 2 werden zutn besseren Verstandnis fur werteverfahrens am Beispiel von zwei Sicherheitsfachern. 

zwei Sicherheitsfacher die Empfindlichkeits - und Abbil- Im Testfall wird kurz hintereinander ein Doppelbiid (zwei 

dungsbereiche auf dem Boden (11) beispielhaft dargestellL Zeilenbildsensoren) mit Senderbeleuchtung und dann gleich 

Die beiden Zeilenbildsensoren (4A, 4B) sind nebeneinander ein Doppelbiid ohne Senderbeleuchtung aufgenommen und 

angeordnet; symboiisch sind hier auch die einzelnen Bildpi- 25 abgespeichert Nach der Differenzbildung beider Doppelbil- 

xel der Zeilenbildsensoren dargestellt Eine hohe Bildaufio- der bleibt als Ergebnis ein neues Doppelbiid iibrig, auf dem 

sung ist erforderlich, da im weiteren Verfahren die ortlichen nur noch die Positionen der Senderabbildungen sichtbar 

Positionen der Senderabbildungen (1) moglichst genau er- sind. Wenn bei diesem ietzten Doppelbiid alle Senderabbil- 

mittelt werden miissen. Die Senderabbildungen konnen fiir dungen auf den Zeilenbildsensoren wiedergefunden werden 

jeden Facher getrennt erzeugt werden; wenn die Lichtfacher 30 und die Positionen dieser Senderabbildungen mit den nach 

nahe beieinander liegen, konnen uber spezielle Sender-Ab- der Sensormontage dauerhaft abgespeicherten Referenz-Po- 

bildungsoptiken einzelne Senderbaugruppen fur zwei oder sitionsdaten uberemstimmen, dann kann man sicher sein, 

mehrere Lichtfacher gemeinsam verwendet werden. dass beide Zeilenbildsensoren und alle Sender funktionie- 

[0007] Mit ffilfb der Abb. 3 soli das Auswerteverfahren ren. 

erklart werden. Die Lichtsender (3) bilden mit den optischen 35 

Abbildungssystemen (1) eine Einheit - die Senderbau- Bezugszeichen zu Abb. 1 
gruppe (1, 3). Diese Senderbaugruppen sind in einem lang- 

lichen Gehause untergebracht, welches an die Detektions- 1 Optisches System, welches den Sender (3) auf der Reflexi- 

feldbreite angepasst ist Die optischen Systeme der Sender- onsflache (z. B. Boden) so abbildet, dass diese Abbildung 

baugruppen sind so justiert, dass die Senderabbildungen auf 40 von beiden Zeilenbildsensoren (4) gesehen winL 

dem Boden (11) moglichst scharf sind. Anhand der einge- 2 Optisches Weitwinkelsystem 

zeichneten Strahlengange in Abb* 3 kann man erkennen, 3 Optischer Sender, der im Impulsbetrieb eingesetzt werden 

dass jede Senderabbildung auf dem Boden eine andere Ab- kann. 

bildungsposition auf den Zeilenbildsensoren (4) hat. Diese 4 Zeilenbildsensoren 

Abbildungspositionen auf den Zeilenbildsensoren bleiben 45 5 Analog/Digital Wandbr 

auch bei bewegtem Gesamtsensor unverandert, wenn sich 6 CPU mit einem im Betrieb veranderbaien Speicherbe- 

am Abstand Gesamtsensor 1 Boden nichts verandert Nach reich, der auch bei Spannungsabschaltung seine Daten be- 

der Montage des Gesamtsensors werden diese Abbildungs- halt. 

positionen auf den beiden Zeilenbildsensoren (4) genau er- 7 Senderansteuerung (Treiber) 

mittelt und im Sensca: dauerhaft abgespeichert (Referenz- 50 8 Tbsteingang (Option) 

Positionsdaten). 9 Ausgang, der fur die jeweiis vorgeschriebene Sicherheits- 

[0008] Eine rein farbliche Veranderung des Bodens andert klasse zugelassen ist 

an den Sender-Abbildungspositionen auf den beiden Zeilen- 10 Kommunikationseinheit, iiber die Sensorparameter ver- 

biidsensoren nichts, andert bzw. angezeigt werden konnen. 

[0009] Ein in das Lichtgitter eintauchendes Objekt kann 55 

zu drei grundsatzlich verschiedenen Detektionsfallen fuh- Bezugszeichen zu Abb. 2 
ren: 

1 Senderabbildungen auf dem Boden 

1. Das Objekt absorbiert die Senderstrahlung so stark, 4 Projektion der Zeilenbild-Sensoien auf den Boden 
dass auf dem Zeilenbildsensor diese Senderabbildung 60 

nicht mehr erkannt werden kann. Bezugszeichen zu Abb. 3 

2. Das Objekt reflektiert die Senderstrahlung von der 

Weitwinkeloptik (2) weg, so daB auch jetzt auf dem 1 Optisches System zur Sender- Abbildung 

Zeilenbildsensor diese Senderabbildung nicht mehr er- 2 Optisches Weitwinkelsystem fiir ein oder mehrere Zeilen- 

kannt werden kann. 65 bild-Sensoren 

3. Das Objekt reflektiert die Senderstrahlung ganz 3 lichtsender 

oder teilweise diffus, jetzt kann der Zeilenbildsensor 4 Ein oder mehrere Zeilenbiid-Sensoren 
im Regelfall diese Senderabbildung auf dem Objekt er- 
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Patentanspiiiche 

L Ein optisches, aktives TOangulationslichtgitter, das 
eine Oder mehrere Sicherheitsflachen in Form eines 
oder mehrerer lichtgitter aufcpannt und eindringende 5 
Objekte ab einer bestiinmbaren Hohe erkennt, in der 
Minimalausfuhiung ist die Komponentenanordnung 
dieses Sensors dadurch gekennzeichnet, dass jede 
Senderabbildung (mindestens zwei) auf der Detekti- 
onsflache von einem Zeilenbildsensor empfiangen wild, 10 
wobei die Positionen dieser Senderabbiidungen auf 
dem Zeilenbildsensor durch ein Diffeienzbiidverfahren 
(mil und ohne gepulste Senderbeleuchtung) gewonnen 
wird und diese hierbei gewonnenen Positionsdaten zur 
Objekt-Detektion mit den bei der Montage dauerhaft 15 
abgespeicherten Referenz-Positionsdaten verglichen 
weiden, wobei ein erkanntes "freies Detektionsfeld" 
gleichzeitig eine tJberpriifung der Sensorfunktion im 
laufenden Betrieb (oder auf Anforderung) beinhaitet, 
im erkannten Fehlerfall wird dies uber einen fehlersi- 20 
cheren Ausgang gemeldet oder der regular© Sicher- 
heits-Schaltausgang wird in einen sicheren Schaftzu- 
stand gebracht. 

2. EinTrianguladoiisHchtgittergeni^Anspruchlund 
Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, dass die vielen 25 
Senderabbiidungen aus wenigen Strahlungsquellen 
durch optische Strahlaufteilung erzeugt werden. 

3. Ein Triangulationslichtgitter gemaB Anspruch 1 und 
Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor 
liber eine drahtlose oder eine drahtgebundene Kommu- 30 
nikationsschnittstelle zur Parametereinstellung verfugt. 

4. Ein Triangulationslichtgitter gemaB Anspruch 1 da- 
durch gekennzeichnet, dass zur Uberwaehung von Fla- 
chen zwei oder mehrere Sicherheitsflachen (Oberwa- 
chungsflachen) aufgespannt weiden. 35 

5. Ein Triangulationslichtgitter gemaB Anspruch 4 da- 
durch gekennzeichnet, dass die im Auswerteverfahren 
anfallenden Daten gleichzeitig auch zur Objektzah- 
lung, Geschwindigkeitsmessung und zur Erkennung 
von Bewegungsrichtungen verarbeitet werden. 40 

6. Ein Triangulationslichtgitter gemaB Anspruch 1 und 
Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, dass uber einen 
Testeingang ein extern angeforderter Prufvorgang ein- 
geleitet wird. 

7. Ein Triangulationsh'chtgitter gemaB Anspruch 1 da- 45 
durch gekennzeichnet, dass zur Empflndlichkeitsstei- 
gerung vor den Weitwinkelobjektiven oder vor den 
Zeilenbildsensoren ein optisches Filter angebracht ist, 
dessen DurchlaBcharakteristik an die Abstrahlcharak- 
teristik der Sender angepaBt ist 50 

8. Ein Triangulationslichtgitter gemaB Anspruch 1 und 
Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, dass die Ab- 
stande zwischen den gepulsten Senderbetatigungen mit 
einer Rauschfunkdon variiert weiden und eine Objekt- 
detektion erst nach mehreren ununterbrochenen Ob- 55 
jektdetektionen gemeldet wild, damit sich baugleiche 
Gerate gegenseidg nicht storen konnen. 

9. EinTriangulationsUchtgittergemaBAnspruchlund 
Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, dass einzelne 
oder mehrere Senderbaugruppen auch schrag und nicht 60 
nur rechtwinklig aus dem Sensorgehause herausstrah- 
len. 

10. Ein Triangulationslichtgitter gemaB Anspruch 1 
und Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, dass die De- 
tektionsflache in mehrere Teilfiachen aufgeteilt wird, 65 
wobei ein eindringendes Objekt iiber verschiede, den 
Teilfiachen zugeordnete, Ausgange gemeldet werden 
kann. 



11. "Rin Triangulationslichtgitter gemaB Anspruch 4 
dadurch gekennzeichnet, dass jeder Detektionsflache 
ein entsprechender Schaltausgang zugeordnet ist. 

12. Ein Triangulationslichtgitter gemaB Anspruch 1 
und Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, daB es De- 
tektionsdaten uber genormte Bussysteme ausgibt. 

13. En Triangulationslichtgitter gemaB Anspruch (1, 
2, 4, 9, 10, 11, 12, 14) dadurch gekennzeichnet, dass es 
die Bilddaten der Zeilenbildsensoren uber drahtgebun- 
dene oder drahtlose Schnittstellen an ein bilderzeugen- 
des Gerat ausgibt, damit die Gerateeinstellung vor Ort 
vereinfacht werden kann. 

14. Ein Triangulationslichtgitter gemaB Anspruch 1 
und Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, dass es in 
seinem Programmspeicher mehrere optimierte Kun- 
den-Gerateeinstellungen bereitstellt, die dann durch 
einfache Auswahl aktiviert werden. 

15. Ein Triangulationslichtgitter gemaB Anspruch 1 
und Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, dass einzelne 
Senderbaugruppen im Gehause des Gesamtsensors 
verschoben werden konnen, um kritische Kan ten oder 
andere Bereiche im Bereich oder am Rand der Sicher- 
heitsflache(n) gezielt uberwachen zu konnen. 
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Abb.2: Darstellung der optlschen Justage am Beispiel mit 4 Senderabbildungen. 
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Abb. 3: Beispielhafte Darstellung der optischen Strahlengange 
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